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Microcomputer controlled motor drive system for an electric vehicle 
恩田 一＊ 
Hajime ONDA 
Abstract: A motor drive system for an electric vehicle is described. The drive system is controlled by a 
microcomputer with PWM mode. An Insulated Gate Bipolar Transistor. (IGBT) chopper is used to drive a DC 
motor with a battery. A very fast switching of the IGBT is necessary to improve the switching performance in 
accordance with least switching power losses. Several methods are proposed and experimented to achieve this 
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の値を設定すると，図 7上部 FTI OB のようなパルス波形が
得られる．また，レジスタの設定値をGRCのようにする
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図 7 マイコンでのPWM信号発生原理 
2 
図 3 モータとドライバー 

































図 5 装置全体写真 
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4. IGBT チョッパ 
4.l IGBT 素子 
電気自動車用のような大電力を制御する半導体素子と 
しては表1に示すようなものがある．これらの中で本研究 
に適した素子として IGBT を選定した‘その主な理由は下 
記である， 
①使用電圧（100 V前後），電流（数十A程度）条件 
②スイッチング周波数（20 kHz 前後）条件 
③ゲートドライブは電圧駆動で，少ない電流で済む． 
④モジュール化されて使い易い． 
4.2 IGBT チョッパの構成とスイッチング動作 
IGBT チョッパの主回路部分を図 9 に示す．前述したよ
うに，IGBT l 素子と，直列接続されたもう 1素子のダイ
オード部分のみをモータに並列接続して，フライホイール
















サイリスタ 6000 2500 1 A 
バイポーラ Tr 1200 800 10 x 
パワ -ーMOSFET 1000 30 100 ⑥ 
I GBT 1200 300 50 0 














図9 IGBT チ a ッパ主回路 
IGBT チョッパの動作を図 10 により説明する‘ゲート
電圧のオン／オフにより IGBT のスイッチングが行われる． 
オフ時（Toff）にはトランジスタの電流 I tr はゼロにな
り，コレクタ・エミッタ間電圧Vce は電源電圧Eまで上
がる．オン時（Ton）には電流 I trは急激に立ち上がり， 
コレクタ・エミッタ間電圧Vce は急激に下がる．しかし， 
オン時にもVce は完全にはゼロにならず，いくらかの電
圧が残る，この時，Vce と I tr の積が IGBT 素子内での
損失になる，これをオン時損失と言う．オフ時には, それ







図 10 IGBT の動作波形 
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流・電圧は瞬時に切り替わるわけではなく，図 10 のVce 
と I tr のようにお互いが重なり合って変化する，この時， 
Vce と I tr の積は IGBT 素子内の損失になる. これをス
イッチング損失とよぶ．IGBT の素子内損失をWtr とした

























図 11 ゲートドライブ回路 
②は，まずスイッチング時間をできる限り短くすることが






17. 7kHz に設定している，この場合，スイッチング周期 








グ時のV ce と Itrの重なりを無くせばよいことになる．す
なわち，IGBT のオン時には電流 Itrの立ち上がりを抑え， 





グ時の電流・電圧波形を図 12 に示す． 
0 	 0 
(a)ゼロ電流スィ呼ング (b)ゼロ電圧スィッチング
図 12 ソフトスイッチング 
①ゼロ電流スイッチング 
IGBT のオン時には，図 12 (a ）で示すように, 電圧Vce 
が急激に減少し，電流 I tr が増大する．この時，図8 の 
Lで示すリアクトルを IGBT と負荷に直列に挿入してお




IGBT のオフ時には，図 12 (b）で示すように，IGBT 電














静岡理工科大学紀要 	 5 
5 ．実験結果 
5. 1 IGBT チョッパ動作 
IGBT チョッパの動作波形を図 13, 14, 16, 17 に示す．ノ、 
ラメータとして表 2 の条件1~ 4に示すように変更した． 
条件3, 4はソフトスイッチングに対応するものである． 
表 2 実験条件のパラメータ 






















入力，②IGBT のコレクタ・エミッタ間電圧Vce, ③ IGBT 
電流波形 I tr とフライホイールダイオード波形 Id およ
びモータ電流 Im(=I tr+ I d), ④ IGBT の素子損失 





図 13 チョッパ動作波形（条件1) 








なり，電流 I trはゼロになる． 
性能の評価項目としては①オフ時のV ce の電圧上昇最
大値，②素子損失Wtr の最大値（W)，③素子損失ェネル
ギー（Wtr の時間積分値】w・S）である．図 13 の場合①
は 52.2 (v), ②は 840 (w), ③は 0. 289 (w・S）であった一 




コープの図形 2 段目のVce 立ち上がりを図 13 の場合と比
べてみると大分減少しているのが見て取れる．オシロスコ 
ープ上で読み取ると 30 Vで，図 13 の場合の 6 割程度に減
少しており，これにともなって，IGBT 素子損失Wtr も 
0. 46 (w）に減少している． 















図 15 各条件下での評価結果 
図 16, 17 は表 2 の条件 3,4 に対応するソフトスイッチ
ングに関する実験結果である．図 16 はゼロ電流スイッチ













図 18 モータの電圧ー回転数特性 
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図16 チョッパ動作波形（条件3) 






図 17 チョッパ動作波形（条件4) 
5. 2 モータ制御糊生 














6. 1 結果のまとめ 
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